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RÉSUMÉ 
Cvnsid&ant l’actioiié tectonique qui a marqué la formation et l’évolufion du Golfe de Californie, au Cénozoïque 
supkieur, il a été réalisè une reconnaissance des iétnoins de lignes de rivage qualernaires sur les rives du Golfe. 
Il appatalt que la zone nÉofectoniquemenf la plus active est siluée dans I’ezWme nord du Golfe. La côte orientale 
ne présenie presque que des basses terrasses attribuables au dernier Interglaciaire. Sur la cc?te occideniale, la rt!gion 
de Santa Rosalia tnvnire un ~fagrment de plusieurs terrasses marines qui s’explique, en partie, par une surrection 
locale. Outre la disfribution générale des terrasses pléistvcènes, est examiné le contexte sfratigraphique de la plus 
récente d’entre elles (Sangatnon). 
&IOTS-CL+ : Alexique. Golfe de Cnlifornie. C)uat,ernaire. Paléogéographie. Néoteckonique. Sédimentologie. 
ABSTRACT 
PLEIST~CENE MARINE DEPOSITS AROUND THE GULF OF CALIFORNIA, MEXICO; A RECONNAISSANCE STUDY 
Because of the tectonic acfioitry rohich produced the fortnafion and evolulion of the Gulf of California, during 
the Upper Cenvxvic, it seemed interesting to investigate the marine terraces around the Gulf. It thus appears thut 
the more active regivn. is ihe northernmost Gulf. Marine terraces on fhe mainland are almost a11 of the last interglacial 
age. On ihe peninsular toast, atzd especially in the area of Santa Rosalia, terraces in slaircase disposition have been 
fvund, antl support the h!ypothesis of a pleistocene regional uplift. The distribution vf fhe terraces in thr rvhole region, 
as rue11 as the strafigraphic setiing of the Sangamvn episode are analysed. 
KEY WORDS : Xesico. Gulf of California. Quat.ernary. Paleogeography. Neotectonics. Sedimentology., 
RESUMEN 
hCONOCIMTENTO DE ~0s DEP&IT~~ PLEISTUCENIMS ~+TARIN~~ ALREDEDOR DEL GOLFO DE CALIFORNIA, MÉxrco. 
Cvtzsidt~rattdv la actitvidad tecfonica que se manifest6 en la formation y la eooluci& del Golfo de Califvrnia, 
durante el Cenozoico Superivr, parecio interesante estudiar las terrazas marinas que rodean el Golfo. La zona que 
resulta ser la mas activa tectonicamenie es lh orilla septentrional del Gvlfo. En la costa oriental, casi fadas las terrazas 
obserrtadas corresponden a1 &lfimv itlterglacial. En lu costa occidental, la regicin de Santa Rosalia presenia terrazas 
marinas pleislocétzicas en escalvnes que itnplican un levaniamiento cuaternario regional. La distribuci&z de las 
terrazas pleisiocétricas en todo el area, asi cotno el contexte estratigrkfko de 10s depckitos Sungamonianos, estatz 
analizados. 
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PESIOME 
~pI~HZï&lafl BO BHEIMaHHe TeKTOHWIeCKyIO AeflTeJIbHOCTb XapaKTepIJ30BaBIIIyIo 06pa30BaHHe 
H pa3BurTIIe ICamI@opHIs%moro 3amBa B BepxHebI RaIIH03oe, rrpoII3BemI pa3Bemsy II0 0cTaHqaM 
9eTBepTIImbIx GeperoBbIx mrmM Ha Geperax 3amIBa. OIEa3aJIOCb ¶TO CaMaFI aKT%IBHaFI 30Ha, B 
owomewi~r HeoTeKToHmcn, HaxoALITcII Ha KpaiiHe&l cesepe 3amBa. BOCTOYHI& o’eper npeAcTasmeT 
IIOYTII JIIIIII~ HIISKLIe TeppaCbI, KOTOpbIe MOZCHO OTHeCTII K IIOCJIenHeti Me?IUIe~HHKOBOti 3IIOXe. Ha 
sanapaow Gepere, 06JIaCTb CaHTa PO3aJIHH IIOKa3bIBaeT HeC.KOJIbKO paCIIOJIO?KeHHbIX fIpyCaiW1 
MO~CR~X Teppac., 9TO PaCTHYHO 06aHcHHeTc.~ MeCTHbIM IIOJJHHTIïeM. HpOMe o6Iqero pac.IIpe~e~eHIIFï 
meMc.ToqeHoBbIx Teppac, pacmIaTpmBaeTm Tance cTpaTnrpa$wIecmti~~~~~~~~ ca&Ioti HegaBHeiI 
H3 HIIX (CaHI-aMOH). 
Le Golfe de Californie, limite au nord par le 
systPrne de failles transformant.es de San Andreas, 
et au sud par la ride du Pacifique Est, a eu une 
histoire structurale complexe au c.ours du Cénozoïque 
supérieur. En marge des diverses études gkophysiques 
menées 5 bien pour préciser l’évolution de c.et.te 
rkgion, il est également utile d’observer les restes 
dè transgressions marines quaternaires qui peuvent 
fournir des indications irremplaSables sur les rnouve- 
ments verticaux relatifs de la lithosphhre. 
Une reconnaissance générale des cotes du Golfe 
a donc ét.6 ent,reprise par une équipe franco-mexicaine, 
associant, 1’ Institut. de Géologie de Mexico et 
l’O.R.S.T.O.M. La @sente étude rend compte, à 
l’échelle régionale, de la distribut.ion et. des princ.i- 
paux çaractkres des dépots pléistocènes liikoraux 
qui ont été reconnus de part et d’autre du Golfe 
de Californie. 
TRAVAUX ANTERIEURS 
Dans la première monographie rkgionale sur la 
géologie de la Basse Californie, BEAL (1948) rapporte 
l’exi&ence de nombreuses terrasses marines, tant 
sur la c.6te Pac.ifique que sur celle du Golfe de 
Californie, ou Mer de Cort,es (fig. 1). Il reprend 
I’hypothke émise par WITTICH (1920) selon laquelle 
des dép& coquilliers, trouvés à des altitudes de 
$600 à $1 000 m, serait attribuables & des 
transgressions quaternaires. Lors de l’expédition 
océanographique du E. W. SCRIPPS dans le Golfe, 
ANDERSON (1950) et, DURHAM (1950) firent. d’abon- 
dantes observations des régions littorales du Sonora, 
de la Basse Californie et des îles du Golfe. Dans 
le cas de plusieurs îles, du sud-ouest en particulier, 
leurs descript,ions des terrasses marines pléistocènes 
et, de leurs faunes sont les seules dont on dispose 
actuellement (fig. 2). 
Plus récemment., des ét.udes stratigraphiques des 
dépikt: quaternaires marins ont ét.6 réalisées en 
divers points intéressants de la côte du Golfe. 
IVRS (1951, 1959, 1964) a publié plusieurs travaux 




Fig. 1. - Carte de localisation. Les noms de localitbs 
soulipnks correspondrnt. à des coupes présentées. 
Pefiasco, dans le nord du Golfe. THoiwsoN (1968) 
et WALKER, THOM~SON (1968) étudièrent une 
séquence de dépcits marins et continentaux du 
Quat,ernaire supérieur dans la région de San Felipe, 
au nord-ouest, du Golfe. Motivée par l’existence de 
gisements cuprifères, une étude stratigraphique 
approfondie du Plioquaternaire de la région de 
Santa Rosalia a été: réalisée dans les années 1950 
(WILSON, 1948; WILSON & ROCHA MORENO, 1955); 
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des niveaux marins pléistocenes de cette zone 
atteignent des altitudes de plus de 300 m. 
Sur la côt.e de Nayarit et. la marge continentale 
proche, au sud du Golfe proprement- dit, CURRAY & 
IHOORE (136 , C ‘3 1964), MOORE & CURRAY (1964) ont 
obtenu des jalons import.ants pour l’histoire des 
variations du niveau marin depuis le début de la 
dernière glaciation (Wisconsin); trois minima regres- 
sifs glaciaires sont observés à des profondeurs 
de - 110, - 90 et - 115 m, t,andis qu’au cours 
des int,erstades le niveau de la mer ne semble pas 
avoir dépassé - 50 et - 60 m. Tant au Pléistocène 
qu’à 1’Holocène la cote de Nayarit. a été marquée 
par une progradation continentale, d’origine deltaïque 
surtout. 
Deux cartes géologiques récentes font. apparaitre, 
sans plus ample distinction, des affleurements de 
@rat,ernaire marin le long de la côte du Sonora 
central (GASTIL & KRUMMENACHER, 1974) et en 
Raja Galifornia Norte (GASTIL et cd., 1973). 
CARACTÈRES GÉNERAUX DES TERRASSES MARINES 
PLkISTOCtiNEs 
En regle générale, les restes de transgressions 
pléistocènes, dans la région du Golfe de Californie, 
sont, réduits a de minces dépôts sableux et conglomé- 
ratiques, plus ou moins consolidés, et souvent. riches 
en coquilles roulées. Ces restes de plages anciennes 
reposent sur des banquettes d’abrasion marine 
parfois assez marquées dans le paysage cbt,ier 
(Pl. I.C, 1.D). Il n’y a pas de différences sensibles 
entre les terrasses att,ribuables au dernier inter- 
glaciaire et celles qui sont. plus anciennes; seuls 
le critère altimétrique et., parfois, un degré d’alté- 
ration supérieur des fossiles, permettent de les 
distinguer. 
A la différence de la cote Pacifique de la péninsule 
de Basse Californie, il n’existe pas aut#our du golfe, 
de terrasses marines de grande ampleur latérale, 
ni de dépots de puissance supérieure a quelques 
mètres. Pour des raisons morphologiques on n’observe 
pas de restes marins pléistocenes ires loin de la 
c.ôte actuelle du Golfe. Ainsi, dans les régions de 
vastes plaines cotieres, comme la Costa de Hermosillo, 
ou le sud du Sonora, une épaisse Couvert&ure alluviale 
oblitke tout affleurement éventuel de Cénozoïque 
marin. Plus au nord, le désert, du Sonora se développe 
jusqu’au lit,toral couvert de sables éoliens. La cote 
orientale de Basse Californie, elle, est généralement 
rocheuse et abrupte et n’a pas permis la constitution 
ni la conservation de larges terrasses marines comme 
celles que l’on connaït en Californie américaine ou 
sur le versant. Pac.itlque de la mème péninsule. 
Les altitudes des terrasses pléistoc.énes que nous 
avons observées, ainsi que de celles mentionnées 
dans la littérature, ont eté regroupées dans la fig. 2. 
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Fig. 2. - Carte récapitulative des altitudes atteintes par les 
terrasses et. dri,p8ts marins pleistocènes observés dans le Golfe 
de Californie. Altihde du toit des dcipôts par rapport. au 
niveau moyen de la mer actuelle. 
Les terrasses élevées sont. rares aut.our du Golfe 
de Californie. La terrasse de loin la mieux représentée, 
sur le terrain, est celle que nous atkibuons a la 
remontée eustatique du dernier int.erglaciaire : 
Sangamon, dans la terminologie stratigraphique 
américaine (MAwrc4 ef cd., sous presse). Cette 
terrasse domine le niveau moyen de la mer actuelle 
de quelque 5 mètres, son altitude maximum étant 
de +12 m (fig. 2). Les restes de transgressions 
antérieures du Pléistocène ameurent. a des altit,udes 
variables : soit comparables a celle du Sangamon, 
de l’ordre de la dizaine de metres, soit, bien supé- 
rieures, comme aux environs de Santa Rosalia. Ces 
variations akimétriques sont évidemment, dues Q 
des différences de comport,ement, néot,ect,onique des 
zones littorales. 
Dans le. Golfe de Californie, la paléont,ologie des 
mollusques quaternaires ne permet pas, tout au 
moins dans l’état actuel des connaissances, de faire de 
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différenciations <chrono-strat.igraplliques. Les faunes 
récolt4tw dans les terrasses marines const.ituent. des 
indicateurs J)aléo-ec.ologiques locaux (Nude de STI.JMP, 
1971) par exemple), et. n’ont pas de signification 
stratigraphique ou paléoclimatique régionale comme 
les Strombes en iMédi terranbe par exemple. 
Les d6pOt.s de plage que nous supposons d8tPs 
du Sangamon reposent, le plus souvent. sur des 
substrat&ns résist~ants de roches ignées, et. sont. 
recouverts génkralernenk par des sables de déflation 
éolienne ou un mince mant.eau de matériel conti- 
nPnf,al. En plusieurs localit.és cependant,, des dépots 
wntinentaux relativement. wnsolidés ont, &té observés 
au-dessus (et., plus rarement,, au-dessous) des témoins 
de le dernière transgression interglaciaire (Pl. IA, 
I.B, I.C, JT.D). 
Fig. 3. - Grwwlorné.trie de sédiments dr # hjada 1) prove- 
nant de la cBte du Sonora. 1. Sud de la Laguna Tastiota 
(LP 1271 ; 2. Ast Hoe Ben Oh Galp, Ile Tihuron, cf. niveau 
3, tig. 4 (LQ 162); 3. Port de Puerto Pefiasco (LP 93); i. Punta 
Vilmras, à l’ouest dr 1’Ilr Tiburon (LP 34) ; 5. Punta Lino, cf. 
niwau 4, fig. 6 iLP 2fi) ; 6. Desemboque del Rio San Ignario, 
estllaire (LP 3%). 
Sur la c6t,e du Honora central, où l’alluvionnement 
a bté important., depuis le Plioc&ne, les terrasses 
San~arnon sont recouvert.es par plusieurs mètres de 
dép& de bajada (Pl. 1.B). Ces derniers sédiments, 
hétérogranukres, grossiérernent stratifiks, corres- 
pondent. & des dép6t.s de piémont., de c.ônes alluviaux 
coalescents. Ces ciép6k de pente, caractéristiques 
des vallkes désertiques du sud-ouest des États-Unis 
et. du nord-ouest mexicain, Présent>ent une surface 
légérement concave au pied des massifs roc.heux 
qui les nourrissent et, qui devient rapidement plane 
et rkguliére lorsque l’on s’éloigne de ces derniers. 
La fig. 3 illustre la granulomttrie de ce type de 
sédiments. 
L’att>ribution d’un àge Sangamon à la terrasse 
de +E> m est. justifiée, notamment par l’existence 
et, l’épaisseur de ces dépôt.s de bajada. Le carac,t,ère 
peu altéré de ces rest,es lit.toraux, ainsi que le nombre 
élevé de ses af’fleurernenk, non érodés, su&rentz 
un àge relativement récent du Pléistocéne. Sur la 
c6t.e du Honora, au nord de Kino, les dépôts de 
bajacla qui c.ouvrent, l’épisode de haut niveau marin 
en question, ont courramment. une puissance d’une 
dizaine de métres ; on c.onsidi:re que ces dép& 
cont.inentaus repré.sentent. non pas seulement le 
dernier st.ade glaciaire, mais l’ensemble de la période 
glaciaire du Wisconsin. La terrasse marine qui les 
supporte daterait donc. du dernier int.erglaciaire 
(entre 120 Oc)0 et 80 000 ans B.P. ?). 
Fig. 4. - Coupe Ast Hoe Ben 011 Galp (Ile Tiburon). Dépcits 
de bajada et. sables Miens consolidés. 1. Socle t,onalitique ; 
2. ConglomPrat. et sables littoraux (Sangamon) ; 3. lXp6ts de 
bajada (Wisconsini; 1. Sal)les Miens c,onsolid@s (fini-Wiscon- 
sin ou holoches). 
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Dans le nord de I’ile Tiburon, au lieu-dit, Ast. 
Hoe Ben Oh Galp, les dépots de bajada post- 
Sangamon, sont surmontés de sables éoliens indurés 
(fig. 4). Ces accumulations de matériel sableux, 
probablement fini-pléistocénes, s’expliqueraient par 
des conditions météorologiques parGculières (vents 
du nord dominants) lors d’une période de bas 
niveau marin laissant à découvert une partie ktendue 
du nord du Golfe, couverte de sables marins. 
A Punta Kino (fig. 6), des sables dunaires, appar- 
tenant d’ailleurs a deux phases distinguées par une 
discordance érosionnelle, reposent directement; sur 
la terrasse Xangamon; ces anciennes dunes, dat.ant 
du début du Wisconsin, ont été pahiellement 
érodées et. recouvertes par plusieurs mètres d’alluvions 
et de dépôts de pente. Au nord-ouest. du Golfe, 
la coupe de Punta Estrella (fig. 7) montre également 
des sables éoliens superposks aux niveaux marins 
et. lagunaires du Sangamon (Pl. 1I.D). 
Les sables dunaires que l’on peut voir le long de 
la côte, dans la région de Puerto Libertad, appar- 












Fig. 5. - Coupe schématique du piémont au nord de Desemhoque del Rio San Ignacio (Sonoral. Disposition des deux dép0t.s 
pleist.oci?nes marins et des sédiments de hajada. 1. Socle tonalitiyue ; 2. Pleistocène inférieur (9) marin ; 3. DPpnts de bajada anciens, 
avec croùte calcaire; 1. DépOt littoral Sangamon; 6. Dépot dr bsjada d%ge Wisconsin. 
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Fig. 6. - Coupe au sud de Punta Kino (Sonora). Dunes an- 
ciennes et dépGt,s de bajada post-Sangamon. 1. Socle granitique; 
2. Grès de plage a coquilles roult!es (Sangamon) ; 3. Sables 
dunaires (deux phases) ; 4. Dépots de hajada avec interstra- 
titications de sables éoliens. 
Fig. 7. - Coupe Punta Estrella (Baja Cxlif. N.). Sédimen- 
tation dunaire post-San~~man. 1. Sock tonalitiyw ; 2. Cal- 
carénite fossiliftire ; 3. Argiles violacées ; 4. Grés de plage à 
strat.itkation oblique ; 5. Sal~les dunairrs rougeâtres avec intrr- 
strat.itIcations de dépets alluviaux ; 6. sables dunaires conso- 
lides roses ; 7. Sables Poliens holocimes. Les niveaux 2, 3 et 4 
sont probablement. d’Age Sangamon, le dernier figurant l’ultime 
pulsation positive du niveau de la mer lors de i’interglaciaire. 
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Fig. 8. -C;oupe. au nord de Pue&~ Liùertad (Sonora). DBp«ts 
littoraux Sangamon et dune fossilisée. 1. Conglomérat et grés 
lit.toraux et infralittoraux; 2. Sables peu fossilifc’rcs; 3. Luma- 
chelln à Cliione sp. et Tugekzs sp. ; 4. Dune consolidée (Holo- 
cénr 7). 
la coupe de la fig. 8 sont peutAre holocènes, bien 
qu’ils reposent directement sur les niveaux Sangamon. 
Au sud du Pueblo de Puerto Libertad, les imposants 
massifs dunaires qui recouvrent des grils de plage du 
Quaternaire ancien, pourraient être d’âge Wisconsin, 
?i la base, et Holocéne au sommet. Les courbes 
granulom&triques de plusieurs de ces sables dunaires 
sont prksentées fig. 9. 
Les gr+s de plage Sangamon reposent le plus 
souvent. sur des banquettes d’abrasion de largeur 
variable (une ou plusieurs dizaines de mctres) 
suivant, la nature du substrat et les c,onditions 
paléoglortraphic-lnes litkorales. Un conglomérat basal, 
R gros Pknents arrondis marque généralement le 
codaci kansgrwsif (Pl. I.A, LB). Dans quelques 
cas, les restes de la transgression Sangamon sur- 
montent. des dé,pôts continentaux, de type balada, 
du Pléist.ocl?ne moyen : coupes d’Ensenada Blanca 
(fig. 10) et. de El Barri1 (fig. 11). Au Desemboque 
del Rio San Ignacio (fig. 5), les grés Sangamon se 
sont déposés sur des skdiments marins, plus anciens, 
dont on reparlera plus loin; les dép0ts de bajada 
qui surmontent ces skdiments marins anciens ne se 
distinguent, des dépots de hajada Wisconsin que 
par une teinte un peu plus verdàtre et quelques 
enc.roût.ements calcaires. 
A l’extrème nord du Golfe, les sables du désert. 
d’Altar et de la Mesa de Sonora reposent sur un 
entablement. constitué surtout de dép6t.s deltaïques 
du Rio Colorado. L’âge de l’ensemble de c.es sédiments 
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Fig. 9. - Granulom~trir de süùles dunaires du Quaternaire 
supérieur, c0t.e du Sonora. 1. Sud de Puerto Liùcrtad (post- 
Sangamon) (LQ 1X3) ; 2. Nord de Puerto Lihertad, cf. niveau 
4, fig. 8 (HolocBne 7) (LP 66) ; 3. Sud de Puerto Libertad, 
niveau coiffant (Holocènr P) (LQ 182) ; 4. Punt.a Kino, cf. 
niveau 3, fig. 6 (post,-Sangamon) (LP 25). 
sahlo-limoneux est plioquaternaire. En bordure de 
la Mesa de Sonora, k l’ouest, de la Bahia Adaïr, 
dans l’escarpement, littoral, plusieurs niveaux de 
grès marins, fossiliferes, apparaissent int:erstratifiés 
dans les séries deltaïques et éoliennes (fig. 12). 
L’un ou l’autre de ces horizons marins est sûrement 
d’âge Sangamon. Nous supposons, en particulier, 
qu’un banc lumachellique, coiffant la falaise vive; 
a +25 m, date probablement du dernier inter- 
glaciaire (Pl. 1I.C). L’altitude exceptionnelle de ce 
dépôt. Sangamon serait due aux effet.s de la faille 
de San Jacinto qui est la seule structure actuelle 
visible liant le système de failles de San Andreas 
au Golfe de Californie (MERRIAM, 1965; ORTLIEB, 
sous-presse). 
LES TERRASSES MARINES ANCIENNES 
Sur la cote du Honora, le Pliocéne marin n’est 
pas c.onnu. Sur les deux versants de la Basse 
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Fig. 10. - Coupe Ensenada Blanca (Baja Calif. N.). Cycle 
skdimentaire Sangamon. 1. Socle granodioritique; 2.. Alluvions 
anciennes (pré-Sangamon) ; 3. Conglomkab basa1 et gr& de 
plage (Sangamon) ; 4. Argiles roskes de skdimentation del- 
taïque (Sangamon); 5. Lits de gypse (régression du Sangamont; 
6. Dépôt da bajada (Wisconsin) ; 7. Sables éoliens consolidés 
(Holocénr). Cette coupe avait, dejà étii relevée par WALBER 
6i THOMPSO~- (1968). 
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Fig. 11. -Coupe au sud de El Barri1 (Baja Calif. N.). SBdiments 
pré-Sangamon. 1. Depots fluviatilcs; 2. Argiles vertes avec hori- 
zons salifères (Pleistocéna moyen 1) ; 3. Alluvions discordantes 
sur 2 (période glaciaire pr&Sangamon ?); 4. Conglomfirat. et grès 
de plage, altérés et enc.roDt& en surfac.e (Sangamon). 
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Fig. 12. - Coupes à l’est de l’embouchure du rio Colorado (Sonora). Interstratifications de grPs littoraux pleistocènes et de sables 
deltaïques et dunaires. Coupe h : 1. Sables à stratification oblique, azoïques ; 2. Grès lit.toraux à coquilles abondantes, dissoutes ou 
recristnllis&s ; 3. Sables dunaires ; 4. GrPs litt.oraux peu fossilifères, ti concrétions tubulairw ; 5. Cailloutis sableux fossilifére, altérk. 
Coupe B : 1. Grès infralit.toraux à E‘ncope sp. et moules internes de coquilles ; 2. Intercalations d’hokons argileux roses ; 3. Sables 
peu fossilifPres, reposant on discordance angulaire sur 2. 
Californie et au nord du delta du Rio Colorado, 
par contre, il se présente sous la forme d’épaisses 
Dans la région de Santa Rosalia (F~IL~ON, 1948) 
et dans les iles Carmen et San Marras (ANDERSON, 
séries, localement. plissées et souvent, faillées. La 
puissance maximale de ce Pliocène marin, sur la 
1950; DURHAM, 1950) ce Plioche a été découpé 
c0te occidentale du Golfe est d’un millier de métres. 
en trois formations qui correspondent probablementz 
à trois stades transgressifs. En Basse Californie 
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oriental?, les cl&IGt. s grPseux du Plioctne, d’kpaisseur 
importante, et. a fossiles souvent. dissous, ne peuvent 
Pt-re confondus avec les minces horizons sableux 
et. con$l«mPrntiques, # coquilles conserv@es, des 
terrasses marines plifkt.oc+nes. 
La c<)te de la région de Sant,a Rosalia, et en 
particulier du massif de La Reforma, montre une 
sfkie de t.errasses marines pléist,oc.ènes, en marc.hes 
d’escalier (Pl. 1T.A) (fig. 13). WILSON (1948) signalait 
des cISpOts littoraux de la base du Plitist,octlne 
(Formation Santa Rosalia) qui affleurent, à différent.es 
altitudes, la plus @levée étant. +340 m ; quelques 
failles rc’wni es, avec des rejets sub-vert,icaux de 
l’ordre dr la centaine de mètres, ainsi que des 
basculenwnts \-ers l’est- ont. affecté les affleuremenk 
de la formation Santa Rosalia. Dans leur aflleurement. 
le plus élc+, les sables littoraux de cette formation 
sont. roinch entre une bpaisse skie de gr&s pliocènes 
E 
GOLFE DE Exiremiie’ nord 
CALIFORNIE Loguna San Lucos 
et. une coulke de type ignimbritique du volcan des 
Tres Virgenes. L’épandage cle ce matériel volcanique 
est pénécontemporain de la paléo-ligne de rivage 
puisque les tufs et, laves reposent directement sur 
les sables fossilifPres au point. d’avoir brùlé les 
coquilles qui se trouvaient. en surface et sans avoir 
affecté celles qui étaient, enterrées à quelques centi- 
mètres de profondeur. 
Les restes de dépots marins du Plé.ist,oc.tt-ne ancien 
de cette région sont; trés réduits. De minces encrofite- 
ments calcaires ont parfois évité l’cirosion c.ompltte 
de ces restes (fig. 14), mais le plus souvent. la 
morphologie d’abrasion, de rares coquilles akérées 
ou un horizon de galets de plage sont les seuls 
temoins préservés (Pl. 1I.B). La fig. 15 présente 
la granulométrie d’échant~illons variés de sédiments 
littoraux reweillis dans diverses terrasses de la zone 
de Santa Rosalia. 
Seules ont pu ètre suivies latkralement., sur une 
centaine de kilomèt3res, les deux terrasses inférieures, 
d’altitude moyenne +10 et. +20 m. La terrasse 
dangamon, A +lO ou méme +12 ni, est légkrement 
plus élevke que dans le reste du Golfe; cette obser- 
sation c.orrobore l’hypothèse rl’une surrection de 
cette frac.tion de la c6t.e de Basse Californie. C’est. 
justement, ce mouvement. vert,ical de la Croût)e qui 
a permis la conservat.ion des anciennes lignes de 
rivage. Le taux de soulèvement., pour la pkriode post? 
Sangamon au moins, est d’environ 60 mm/lO” ans, 
par rapport, R l’ensemble des autres terrasses 
Sangamon de la rkgion du Golfe. Il serait. prématuré 
de proposer une rhronologie des hauts niveaux de 
la mer pléist,océne, d’aprk les terrasses de la région 
de Santa Rosalia (en extrapolant. le taux de surrection 
du C)ua t.ernaire wptkieur). Cependant on peut, 
retenyr que au moins quakre épisodes transgressifs 
ont laissé, le long d’une mème transversale, des 
W 
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trac.es vers +lO (Sangamon), +20, +50 et f70 m. 
La formation Santa Rosalia, datant de la base du 
Pléist.o&ne, pourrait Ctre contemporaine de la 
terrasse de 70 m ou, sinon, c.onstituerait un cinquieme 
Bpisode transgressif, plus ancien. 
Dans le reste du Golfe on n’a pas observé plus 
de deux terrasses en étagement. Dans le sud de la 
peninsule, un aflleurement~ localisé de grts marin 
1 
t 
Pig. 16. - Granulom6lrir dr. sédiments littoraus drs terrasses 
de 1s region de Santa Rosalia (Bala Calif. S.). 1. Deput infra- 
littoral (Sangamon) au nord do la Laguna San Lucas, cf. niveau 
4, fig. 14; ait. mas. I-12 m (LQ 404). 2. Deput infralittoral 
au nord-nord-ouest de In Laguma San Lucas (Sangamon) ; ait. 
+ 15 m environ (LQ 330). 3. Matrice de dép6t littoral à I’ounst. 
de Santa Rcsalia (Pleistocene inférieur) ; ait. +34O m environ 
(LQ 3%). 4. Dépct. infralittoral (Sangamon) au nord-nord-ouest 
de la Laguna San Lucas ; ait. f 12 m (LQ 414). 5. Depôt infra- 
lit.toral au nord-ouest. de la Lsguna San Lucas (Santgxnon) ; 
ait. $15 m (LQ 331j. 6. Matrice de déptjt de plage conglome- 
ratique à Santa Rosalia, embouchure de l’kroyo Purgatorio 
(Sangamon) ; alt. max. f14 m (LQ 312). 7. DepOt littoral au 
sud-est. du Massif de la Heforma (Sangamon) ; alb. + 1O m [ LQ 
314). 8. Matrice de dépot Moral conglomeratique au sud-est 
du Massif de la Reforma (terrasse $20 m, cf. fig. 13) ; ait. 
+2O m environ (LQ 316). 9. Matrice de dépot de plage 
cunglomératique, à Santa Rosalia, O,5 km au sud du port (pro- 
bahlemrnt lié a la terrasse de $20 ni) ; alt. $15 m environ 
(LQ 313). 
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t.rès induré,, et. A faible altitude (fig. 2) correspond 
probablement a un dépik du Pleistoctne inférieur. 
En Snnora, au sud de Puerto Libertad, comme au 
Desemboque del Rio San Tgnacio (fig. 5), des grès 
conglomératiques à grosses hultres, halanes et 
moules internes de mollusques, constituent, des 
témoins d’un ancien haut. niveau marin, du Pléisto- 
c.&ne inférieur ou moyen. Plus haut ont déja été 
signalés les c1épt~t.s marins, d’âge imprécis, qui 
affleurent, dans la falaise littorale, A l’extréme nord 
du Golfe; les gauchissements et fractures sont, telle- 
ment nombreux clans cette zone qu’il est très difficile 
d’établir des corrélat,ions stratigraphiques entre les 
diffërents horizons marins affleurant. 
Malgré une recherche approfondie des traces de 
hauts niveaux marins pl6iatocénes cités par Ions 
(1951, 1959, 19G-L), nous n’avons retrouvé, dans 
la région de Puerto Peïiasco, que la ligne de rivage 
attribuable au Sangamon. La (t Turritella shoreline O, 
encore c.itke par RICHARDS (1973) ne const.itue pas 
une ancienne ligne de rivage a plusieurs dizaines 
de metres d’altitude. D’autre part, l’hypnthèse 
de WITTICH (1920) selon laquelle une émersion de 
la péninsule de Rasse Californie, à la fin du Plioc.éne, 
aurait. été. suivie d’un enfonc.enient gcknérelisé, et 
ensuite, d’une nouvelle émersion (d’un millier de 
mètres), ne repose en fait que sur quelques awumu- 
lations (anthropiques .!) de c.oquilles, qu’il est bien 
dificile de considbrer comme des rest,es de lignes de 
rivage. 
CADRE CRRONOLOCIQUE uEs UÉPOTS ~IARINS PLJ&T~- 
CÈNES 
La datation des lignes de rivage quaternaires est 
l’une des conditions dif’fiçiles a remplir lorsque l’on 
veut déterminer l’hist.oire des variations du niveau 
de la mer et des mouvements verticaux de la cr0ût.e 
terrestre. 
Quelques dat,alionx par le radiocarbone ont eté 
tentées sur des coquilles pléistoctnes le long du 
Golfe. Dans le tableau 1, les résult,ats supérieurs 
à 35 000 ans R.P. correspondent à des échantillons 
qui d’aprés nos propres observations de terrain sont 
attribuables au Sangarnon. Dans le cas de la région 
de San Felipe, CI~ WALKER & THOM~SON (1968) 
ont, distingub un CC beach rock 1 v d’un Q beach 
rock II O, OR suppose qu’il s’agit de deux pulsations 
transgressives au sein du méme interglaciaire 
Sangamon; il manque toutefois une confirmation 
que le (( beach rock II 0 ne c.0rrespont.l pas a un 
interstade de la période SVisconsin. 
Au Desemhoque del Rio San Ignacio, les t.rois 
résultats obtenus par RICHAHIX (1973) sont difficiles 
a c.oncilier entre eux (tableau 1). Ils proviennent. 
d’un même niveau (\~HITF., comm. pers.), epais d’un 
mi‘tre, et qui ne semble correspondre qu’a une seule 
185 
L. ORTLIEB, V. MALPICA CRUZ 
‘I’ARLEAU 1 
Zkrlalions W de d6pôts pléisfocènes dzz Golfe de Californie 
Atic W (B.P.) No d'analyse Matkiel daté Remtarrpes 
:. 42 !JO0 + Arlonlia perrtouana 
2.9 %C)&l 116 + Lgropeclen sp. Xltitudo : +3 m 
26 770* 625 + Muricanthzzs sp. 
- 
26 7701: 585 + (ai DkpBls fossilifks sub-superfi- 
20 kW* 230 * Chione sp. ciels, nltit.ude : +2 m (a] 
,” 42 300 R-4130 l + Ostrea angelica 
:I 42 000 L*T-634 *’ Balanrzs sp. t< Beach rock 1 * (ait.. : +4 h + 7 m 
‘. 34 IOC) R-4074-2 ” Osfrea angelica environ) 
‘- 33 500 R-4074-1 Le Bulanus SF. 
31 675~2500 o-1972 ” Balanus sp. (éc.hantillon contaminb, P) 
;:. 33 500 R-4076 +* Chione frzicfifraga ~~Beach rock II (ait.. : +7 m 
30 625 ~~-2200 CJ-1971 * * Chione frucfifraga t~nviron) 
19 :X)0& 300 C-331 a ++ Strombus grannltrtnn (-- 112 mf 
17 s50* 700 C-658 h ++ .-lnomia adamas (-- 91 m) txspéces vivant entre 
16 XO(J -t 700 C-658 c. + + drca pacifica (- 91 m) 0 et -15 m (au 
16 49Of 600 C-331 1-l + + Megapifaria squalida (- 112 m) maximum) 
et Chione gnidia 
+ H. G. Richards (1973) ** T. R. M’i~lker, R. W. Thompson (1968) 
’ N. Petit Maire (1976i ++ J. R. Cwray, D. G. Moore (1964) 
t.ransgrwsion. Si l’on accepte que ce d&pGt est. 
post-Sangamon, il pourrait représenter un interstade 
de la glaciation Wisc.nnsin, et, le plus probablement, 
celui de 30 c)CIO ans B.P. (dans ce cas, la dat.at.ion 
de plus de &? MK) ans serait & rejeter). Cependant, 
on ne peut exclure, avec. certitude, que cet, affleure- 
ment ne repr6sent.e pas un autre témoin de la 
t.ransgression Sangamon. 
Les deus datations effectuées sur des coquilles 
d’un mPme horizon xub-superfkiel de la Laguna 
Tepol*a ont. E;galement un kart. trop important. 
pour +tre valides l’une et l’autre. On sait en effet 
que le dernier int.erstade clu Wixonsin se situe 
vers 30 Nl0 ans R.P. et que le dernier maximum 
glaciaire SY développait entre 20 c100 et 16 000 ans 
environ ; une ch& du niveau de la mer d’une 
amplit.utk supérieure A 100 métres s’est, produite 
entre l’irkerstade rt ce dernier maximum. Du reste, 
les tlorm'w dc CURRAY & MOORE (1964), qui appa- 
raissrnt. dans Ir t.ableau 1, confirment, la dernière 
qrnnde r@ression marine (quatre rkultats entre 
i9 3N) et, 16 490 ans B.P.). Le résultat de 20 150 ans 
R.P. pour des coquilles recueillies B une altit,ude 
lbosit-ivr, dans un contexte néotectonique apparem- 
ment calme, esf donc & éliminer. Cependant, il est 
probable que les dépôts de la Laguna Tepoca soient. 
postérieurs à la transgression Sangamon, et marquent 
ainsi un haut, niveau interst.adiaire du Pléistocéne 
supérieur (LECOLLE & ORTLIEB, sous presse). ‘IJne 
étude en cours, avec. de nouvelles dat.ations, devraient. 
nous permettre de lever ces incertitudes sur la 
remontée du niveau marin, il y a 30 000 ans environ. 
Une série de coquilles reweillies sur les côtes 
sept,ent.rionale et orientale du Golfe de Californie 
a ét,é soumise à la méthode de datat,ion relat,ive par 
t.aux de rac.émisat.ion des acides aminés (allo/iso- 
leucine). Cet te analyse s’est avkée infructueuse, 
même pour différencier les dép& Sangamon de 
ceux, beaucoup plus anciens, observés au Desemboque 
del Rio San Ignacio (fig. 5). 
Des datations de coquilles (en l’absence de matériel 
coralliaire qui serait plus satisfaisant,), par la mét.hode 
Uranium/Thorium, sont. act.uellement, en cours. On 
espère ainsi confirmer 1’Age Sangamon de la basse 
terrasse qui constitue souvent, la seule trace d’un 
précédent haut, niveau marin quat.ernaire. PeutACre 
sera-t-il également possible de déterminer l’âge de 
la terrasse de +20 m qui appara3 nettement. dans 
la région de Sant.a Rosalia. 
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CONCLUSIONS : VARIATIONS DU NIVEAU MARIN ET 
MOUVEMENTS VERTICAUX DE LA CROÛTE AU QUATER- 
NAIRE 
A la suite de ce tour d’horizon sur les dépôts 
marins pléistocknes bordant le Golfe de Californie, 
que peut-on retenir en termes de variations verticales 
relatives du contact terre/mer ? 
La première constatation est l’absence de hautes 
terrasses marines sur le rivage continent,al du Golfe. 
Une basse terrasse, à quelques mètres d’alt,itude 
que nous pensons c.orrélative de la remontke eusta- 
tique du dernier interglaciaire, est la seule que l’on 
puisse suivre tout au long du litt,oral du Sonora. 
Dans la mesure OU de t,rès nombreuses régions 
côtières du monde posstdent des terrasses de cet 
âge, à une altitude comparable, on peut supposer 
que le Sonora central n’a pas subi de mouvements 
verticaux notables au moins au cours des 100 000 der- 
niéres années. A l’échelle locale peu de variations 
d’alt.itude de ce dépôt Sangamon sont observées: 
un affleurement immédiatement. au nord de Kino 
semble soulevit par un pet,it accident, localisé, de 
quelques m&tres (cf. “+9 “, fig. 2), tandis que les 
environs de Guaymas accusent une lég6re subsidence 
(de l’ordre de 50 mrn/lOY ans ?j. 
Les deux seuls affleurements de Pléistocéne marin 
ancien, décelés en Sonora central, se trouvent aussi 
à faible alt,itude. Ce fait suggère que l’absence de 
soulévement de la bordure orientale du Golfe s’étend 
probablement a l’ensemble des t.emps quaternaires. 
Les horizons marins, Iégtrement plissés et déplacés 
par failles, observés entre l’embowhure du Rio 
Colorado et la Bahia Adaïr, témoignent de l’ac.tivité 
récente du systéme San Andreas-San Jacint.0. 
Globalement, depuis la fin du Plioc.ène, il y eut 
un soulèvement de plus d’une centaine de métres 
de la Mesa de Sonora, et un déplacement latéral 
dext.re d’au moins quelques dizaines de Irilornétres, 
selon une direction NNW-SSE. Les dépôts marins 
pléistocénes de cette zone vont faire l’objet d’une 
étude dét,aillée pour essayer de préc,iser les mouve- 
ments néotectoniques de la part,ie cBtière la plus 
active du Golfe. 
La partie centrale de la c6te de Basse Californie 
montre plusieurs t,errasses marines élevées. 11 n’y a 
pas de doute que les plus élevées d’entre elles sont 
localisées sur des blocs faillés, soulevés ou basculés. 
Dans la zone de Sant,a Rosalia, l’&agement des 
terrasses en lui-mémo, comme l’altitude de la basse 
terrasse prouvent qu’il y a eu exhaussement crust,al 
quat.ernaire, lequel a peut-&t,re méme débuté au 
Pliocéne. Cette surrection régionale est. à mettre 
en liaison avec les phkmm&nes volcaniques plioqua- 
ternaires des massifs des TrPs Virgenes et de la 
Reforma. Au moins quatre pulsalions positives de 
la mer sont enregistrées sur un point de la cote 
(la Reforma), entre +lO et $70 m. 
. 
Au nord et au sud de la zone de Santa Rosalia, 
kits peu de restes marins du PlPistorPne anc.ien ont 
été observés. 
Si l’on compare l’altitude de la basse terrasse 
(Sangamon) de part et. d’autre du Golfe, en exceptant 
toutefois la zone active de I’extrème nord, on 
constate que les différences sont minimes; seule 
la zone de Santaa Kosalia montre des terrasses 
Sangamon systématiquement, plus élevées de quel- 
ques miitres. Depuis une centaine de milliers d’années, 
il n’y a pas eu d’importants mouvement,s verticawx 
du c6t,é péninsulaire. 
Mais si l’on considère l’ensemble de la période 
pléistocéne, la pkninsule de Basse Californie a 
sûrement. subi des déformations verticales au cours 
de sa translation latérale vers le nord-ouest. La 
mesure de ces déformations est compliquée par le 
fait que l’érosion, t,r&s active sur la cote occidentale, 
désertique, du Golfe, a lais& peu de témoins de 
lignes de rivage du Quaternaire ancien. Par compa- 
raison avec les hautes altitudes communément 
at.t,eintes par les terrasses pl&t.oc.knes de la côte 
Pacifique (ORTLIER, 1977), il apparait que le littoral 
oriental de la Basse Californie n’a pas subi de 
soulèvement relatif considérable, comme cela a été 
souvent af&né (;~NDERs«N, 1950; BE~L, 1948; 
GASTIL et cd., 1975). 
Enfin, signalons, bien que cela n’ait pas fait 
l’objet d’une étude particulière, que les indkes d’un 
niveau marin holocke supérieur en altitude au zéro 
actuel, sont absents dans l’ensemble de la région, 
k l’exception, peut-Stre, de quelques lagunes côtiéres 
asséc.hkes du Sonora. 
~+lanuscrit rqu au Seroice des Publications de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 12 décembre 1978. 
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PIIOTO 1c:. - Au nord de 1’11~ San Marcos, 
cône alluvial entaill (sédiments gris clair) repo- 
sant sur Io surface d’abrasion de la mer Sanpamon 
(altitude +-8 mi. 
PIIOTO IA. - Contexte stratigraphique des tlitpôts littoraux 
d’âge Sanyamon, en Sorrora (au sud de Puerto Libertad). Premier 
plan : plage actuellr; sous les pieds du personnage : socle abrasé 
(granodiorite) ; au-dessus : lits de galets el de sables littoraux 
fossilif&rcs (Canqmon), puis cailloutis angiileux et sables limo- 
neux continentaux. 
PHOTO IB. - Terrasse d’abrasion Sanqamon au nord de 
Dcsemhoque del Rio San Tgnacio (Son.). Lit de Tlets littoraux 
reposant sur une surface d’abrasion nette (à droite) : le reste du 
talus littoral est constitue de dkpôts de bajada (continentaux). 
Puow ID. - Terrasse d’abrasion Sangamon à la pointe 
nord-ouest. de 1.11~ San Marcor. Le socle pliocène a kté 
largement brodé selon une surface horizontale (altitude +8 m). 
PLliIÇTOCtiNE MARIN DU GOLFE DE CALIFORNIE, RIEXIQUE 
PHOTO IIA. - I!X agement de terrasses marines quaternaires 
au nord dc Santa Rosalia (B.C.S.). Vue vers le sud-ouesl, 
au large du massif de la Reforma. 
PHOTO IIB. .-- Terrasses de +lO el 1-20 m, au sud de Santa 
Rosnlia (B.C.S.). A gauche (premier plan) : conglomérat littoral 
fossile de la terrasse de +20 m: nu fond, on devine la terrasse 
de $10 m partiellrment couverte d’kboulis. 
PHOTO IIC. - Falaise littorale de la Mesa de Sonora. A gauche, 
nu sommet, lumachellc blanche du Pleistoctine moyen ou superieur 
(altitude 1-25 m), reposani- sur des sables et limons deltaïques 
plio-pleistocèncs. La ligne d’Ombre verticale (au centre) et la sur- 
face subverticalc, à droite, marquent une faille, à mouvemenl 
essentiellement latkral, d’âge rkcent (Quaternaire supérieur 1). 
PHOTO IID. - Coupe de Punta Estrclla (B.C.N.) : à la hase de la 
photo, grés fossiliféres ; au-dessus reposent des boues consolidks 
(visibles dans la zone d’Ombre, au centre) ; au-dessus banc de 
grés de plage compact (auquel correspondenl les blocs éboules du 
premier plan); enfin, au sommet, alluvions et passées de sahlcs 
éoliens (cf. fig. 7). 
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